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چکیده 


تغیبرات زمستانه اقلیمی ایران و بخش‌هایی از کشورهای همسایه با بررسی تغییرات مکانی- زمانی پراسنج‌های آب قابل بارش و نمویژه و باد 
برداری ارزیابی شد. در اين راستاء اندازه ماهانه ژانویه تا مارس این پراسنج‌ها برای دوره ۱۹۶۰-۲۰۱۷ در پیکسل‌های*۲/۵ * ۲/۵۳ از داده‌های نسخه دوم 


واژه‌های کلیدی: آب‌قابل‌بارش, ایران» تغییر اقلیم» نم‌ویژه 


مقدمه 

چهارمین گزارش ارزیابی‌های اقلیمی ایالات متحده آمریکا در 
پیکر دو گزارش دانشورانه در نوامبر ۲۰۱۸ در دسترس همگان قرار 
گرفت. در حالی که گزارش نخست بیشتر در برگیرنده علل رخداد و 
پیامدهای تغییر اقلیم است. در گزارش دوم بیشتر بر پایه روش‌های 
سازگاری» مدیریت ریسکه افزایش تاب‌آوری و کاهش زیان‌های این 
فییزاط اقوار ات هم آکتون این کزارتی‌ها که از دیتگاه یاس با 
قاری کندگاه‌های اسف درباره اقليم اسارگار اش رات توا 
در درگاه الکترونیکی ۵100210020826.80۷ .۱۱5۰/۷۷/۷۷ دید. 
کریمی و همکاران (۱۲) پس از انجام مروری بر مقاله‌های علمی و 
گزارش‌هایی درباره تغییر اقلیم در ایران با انجام چند پژوهش میدانی 
افزون بر تاکید بر پیامدهای ویرانگرانه تغییر اقلیم» پیشنهادهایی را 
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بازتحلیل سازمان ملی جوی و اقبانوسی آمریکا فراهم گردید. چند ویژگی آماری (مانند ميانگین فصلی) اين داده‌ها نخست برای در دو بازه زمانی ۲۹ ساله 
(۱۹۶۰ تا ۱۹۸۵۸ و ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۷) و سپس برای پنج دوره ده ساله پیاپی و یک دوره هشت ساله (۲۰۱۰-۲۰۱۷) با هم مقایسه شد. کمترین اندازه آب 
قابل بارش و بیشترین اندازه نم ویژه در پهنه کوهستانی شمال‌باختری باختر و مرکز کشور دیده شد. در سنجش با بازه ۱۹۶۰ تا ۱۹۸۸ بازه زمانی ۱۹۸۹ 
تا ۲۰۱۷ با کاهش معنی‌داری در اندازه آب قابل بارش نم ویژه بادهای باختروزان و جنوب‌وزان به ویژه در گستره جنوب باختری ایران روبرو بود. در بازه 
زمانی ۱۹۶۰ تا ۱۹۶۹ بیشترین اندازه‌های مثبت بی‌هنجاری در اندازه این پراسنج‌ها برای بخش‌های بزرگی از ایران بویژه گستره‌های باختری و جنوب 
باختری دیده شد. کمترین اندازه این پراسنج‌ها نیز وابسته به دوره ۲۰۰۰-۲۰۰۹ بود. به جز دوره ۱۹۹۰-۱۹۹۹ اندازه‌های آب قابل بارش و نم وبژه به 
گونه‌ای پیوسته برای دهه‌های پس از ۱۹۷۰ کاهش یافته است. افزایش (کاهش) سرعت بادهای باختروزان و جنوب‌وزان» با بیشتر (کم) شدن آب قابل 
بارش و نم ویژه در بخش‌های بزرگی از ایران همراه بوده است. در سنجش با دهه ۱۹۶۰ در دیگر دهه‌ها و بویژه دو دهه ۲۰۰۰ و ۲۰۱۷ از سرعت این 
بادها کاسته شده و در برابر بادهای خشک خاوروزان و شمال‌وزان چیره می‌شود. 


برای کاهش زیان‌های تغییر اقلیم در ایران ارائه نموده‌اند. برای نمونه 
گفته شده است که برداشت از آب‌های زیرزمینی کاهش یابده سرمایه 
گذاری‌ها و کاربرد فناوری‌های نوین افزايش یابده دولت سیاست‌های 
پشتیبانی مالی از کشاورزان را به گونه‌ای ساماندهی کند که آنها 
بتوانند مانایی منابع آب و خاک در مزرعه را افزايش دهند. آموزش- 
های همگانی درباره تغییر اقلیم و پیامدهای آنْ و سیاست‌های 
پیشگیرانه از زیان بایستی گسترش یابد. امیری و اسلامیان (۲) نیز بر 
با دوران کنونی» میان یک و نیم تا چهار و نیم درجه سانتی‌گراد 
دانسته اند. 

بخار آب یکی از بنیادی‌ترین گازهای گلخانه‌ای در اتمسفر زمین 
می‌باشد که اندازه آن در بازه‌های گوناگون زمانی و مکانی نوسان دارد 
(۱۵). این گاز از راه تبخیر از سطح اقیانوس‌هاء دریاچه‌هاء رودخانه‌هاء 
یخ و یخچال‌هاء تعرق از سطح گیاهان و نیز تنفس جانداران وارد 
آتمسفر می‌شود. اندازه نم نسبی و نم ویژه هوا در پهنه‌های استوایی 
دریایی بیشتر از میانگین جهانی و در گستره‌های قطبی کمتر از آن 
می‌باشد (۶ و ۲۳). بسیاری از گزارش‌های علمی در سال‌های اخیر 
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نقش بخار آب به عنوان یک جزء حباتی از گازهای گلخاننه‌ای در 
چرخش آب و هوایی و تغبیر اقلیم را برجسته نموده‌اند ٩(‏ و ۱۲). با 
این حال, بيشینه اندازه بخار آب تنها ۵ درصد از اتمسفر را تشکیل 
می‌دهد و پراکنش آن در بخش‌های گوناگون زمین بسیار ناهمگون 
است (۶۶ ۲۱ و ۲۳). بخار آب نقش مهمی در بیلان انرژی» جابجایی 
ماده (مولکول‌های آب) و انرژی (گرمای نهان تبخیر) و فرایند 
هیدرولوژیکی در هر دو مقیاس محلی و جهانی دارد. افزون براین» از 
آنجا که توانایی ربایش (جذب) انرژی گرمایی 11.0 بیشتر از گاز 
۶ است. نقش آب در دمای کره زمین نیز یکی از چالش‌های پیش 
روی دانشمندان است. یادآور می‌شود که از یک سو توانایی یک 
بسته هوا برای نگهداری بخار آب وابسته به دمای آن است و از سوی 
دیگر توانایی جذب انرژی گرمایی یک مولکول بخار آب نزدیک به دو 
برابر این توان برای یک مولکول 002 است. 

آب قابل بارش (۳۷۷ ,۷۷۵167 2016ز۳:6۵[0) کل وزن بخار آب 
در ستون عمودی هوا با سطح مقطع واحد است که برحسب کیلوگرم 
بر متر مربع ([62/0) و يا میلی‌متر (1010) گفته می‌شود (۰۱ ٩‏ ۲۴ و 
۰ هر یک کیلوگرم بر متر مربع برابر یک میلی‌متر است. به دیگر 
سخن, آب قابل بارش به آن مولکول‌های 11:0 گفته می‌شود که در 
ستون هوا هستند ولی تبدیل شدن آنها به مایع یا جامد و ریزش آنها 
بستگی به دمای هوا و ناپایداری جو دارد. افزایش و کاهش پیوسته 
این پراسنج در گذر چند دهه, نمایه‌ای از تغییرات اقلیمی هر پهنه 
جغرافیایی است (۱۶) 

پراسنج‌هایی همچون غلظت گازهای درون جوء دما (۱» پوشش 
ابر (4۱۷ جهت و سرعت باد (4۷ عوامل محلی (۲۴) و از همه مهمتر 
نم هوا (۱۰ و ۲۴) بر اندازه آب قابل بارش سایه می‌افکنند. ارتفاع از 
سطح دربا بیشترین نشان را در پراکنش جغرافیایی ۳۷۷ دارد. با 
افزايش ارتفاع از سطح زمین اندازه ۳۷۷ کاهش می‌یابد. ناهمساز با 
دیدگاه بسیاری از دانشمندان که بر این باورند که با افزايش عرض 
جغرافیایی ۳۷۷ کاهش می‌یابد» عساکره و دوستکامیان (۴) نشان 
دادند که این اصل در گستره جو ایران کمتر به چشم می‌آید (۵). 

مباشری و همکاران (۱۷) نشان دادند که باندهای ۱۸ و ۱۹ 
سنجنده ۷۲0115 نمایه بسنده‌ای برای برآورد ۳۷۷ در شرایط جوی 
ایستگاه مهرآباد تهران هستند. محمدیها و همکاران (۱۸) نشان دادند 
که در ایستگاه هواشناسی تهران» اگر اندازه ۳۱۷ ابر که با رادار اندازه 
گیری شده است از یک دهم میلی‌متر بیشتر شود بارش آغاز 
می‌گردد. صادقی حسینی و همکاران (۱۹) اندازه آستانه ۳۷۷ برای 
باورسازی ابرهای همرفتی تهران را ميان ۲۰ تا ۲۵ میلی‌متر (یا ۲۰ تا 
۵ کیلوگرم بر متر مربع) برآورد نمودند. آنها نشان دادند که اگر ۷۷ 
کمتر از ۷ میلی‌متر باشد» نباید چشم‌داشت رخداد بارش در تهران را 
داشت. در برابن اگر ۳۷۷ به آستانه ۲۵-۴۰ میلی‌متر برسد احتمال 
وقوع سیل در تهران بسیار بالا است عساکره و دوستکامیان (۴) برای 


دوره ۲۰۱۰-۱۹۶۲ بیشسترین (کمترین) ان دازه ضریب تغییرات 
(جمتافنته ۷ ۵۶ آصهه00۵111) ۳۷۷ در ايران را در امتداد رزشته کوه 
های زاگرس (پهنه‌های ساحلی دریای خزر و خلیج فارس) گزارش 
نمودند. آنها نشان دادند که در دوره برسی آنهاء اندازه ۳۷۷ برای ۷۰/ 
کشور روند کاهنده‌ای داشته است. 

به وزن بخار آب موجود در هوا در یک واحد وزنی هوا نم وبژه 
(ظو ,وتهتصنظ 0116ع90) گفته می‌شود که بر حسب گرم آب در 
کیلوگرم هوا سنجیده می‌شود. نم ویژه گوبای شمار مولکول‌های بخار 
آب در هوا می‌باشد و هر چه دمای هوا بیشتر شود نم ویژه آن در 
مرحله اشباع بیشتر می‌گردد. کتیرایی بروجردی و همکاران (۱۴) روند 
تغییرات نم نسبی و نم ویژه ایران در دوره زمانی ۲۰۰۵-۱۹۷۶ 
میلادی را ارزیابی نمودند. یافته‌های اشاق نشانگر آن است که در 
سنجش با دیگر فصل‌های سال, اندازه نم ویژه در تابستان بیشتر 
است. آنها روند سالانه نم نسبی و نم ویژه در کرانه‌های دریای خزر و 
خلیج فارس را مثبت و برای دیگر بخش‌های کشور منفی گزارش 
نمودند. پژوه (۲۲) نشان داد که گرچه روند سالانه نم ویژه در بسیاری 
بویژه کناره‌های خلیج فارس دارای روند افزایشی هستند. دهقانی و 
اندازه نم ویژه در کرانه‌های خلیج فارس دارای روند افزایشی انست: 
دانسته‌اند. 

افزون بر آب قابل بارش و نم ویژه تغییر در اندازه باد برداری 
(۷۷۷ ,۷۷1۳0 ۷۵۲۵۲) نیز از انگیزه‌های انحام این پژوهش است. 
باد برداری نمایه‌ای از جابجایی افقی هوا می‌باشد. واحد اندازه‌گیری آن 
متر بر ثانیه (۷5) و زاویه روانش باد است. بادهایی که از دریاها به 
سوی کشور بوزند نمناکی هوا را افزايش می‌دهند. در برابر بادهایی 
که از سرزمین‌های خشک به سوی کشور روانه گردند. می‌توانند نم را 
از هوا زهکشی و آن را خشک‌تر کنند. ناظم السادات و همکاران نشان 
دادند که پدیده النینو- نوسان‌های جنوبی (۳(۹6) نقش ارزنده‌ای 
در تغییرات اقلیمی گستره‌های گوناگون کشور دارد (۲۰) اما 
نویسندگان نتوانستند پژوهش‌هایی را پیدا کنندکه نشان باد بر تغییر 

ارزیابی تغییر اقلیم در ایران از دیدگاه کاهش با افزایش همزمان 
اندازه سه سنجه آب قابل بارش نم ویژه و باد برداری تاکنون مورد 
توجه پژوهشگران نبوده است. چنین ارزیابی برهمکنش میان این 
سنجه‌ها و چرایی رخداد دوران‌های خشک و تر را روشن‌تر خواهد 
نمود. در این راستا اندازه آب قابل بارش» نم ویژه و باد برداری در 
کشور ایران و بخش‌هایی از کشورهای همسایه برای دوره ۲۰۱۷- 
۰ پردازش گردید. اين دوره ۵۸ ساله در ابتدا به دو دوره ۲۹ ساله 


پیوسته بخش شد و تغییرات این سه پراسنج از دوره اول به دوره دوم 


تغییر اقلیم در ابران از دیدگاه تغییرات آب قابل بارش, نم ویژه و باد برداری ‏ ۱۳۳۹ 


با یکدیگر سنجش گردید. در گام دوم اين دوره به پنج دوره ده ساله و 
یک دوره هشت ساله بخش شد و تغییرات در اندازه ۳۷۷ ٩۳1‏ و 


27 برای هر دوره بررسی و با یکدیگر سنجش گردید. 


مواد و روش‌ها 
داده‌ها 
میانگین داده‌های ماهانه سه پراسنج ۳۷۷ ٩۳]‏ (لایه ۸۵۰ میلی 

باری) و ۷۱۷ (لایه ۸۵۰ میلی‌باری) در دامنه جغرافیایی ۲۰ تا ۴۳۵ 
درجه شمالی و ۴۰ تا ۷۰ درجه خاوری (شرقی) و دوره زمانی ۱۹۶۰ تا 
۷ برای ماه‌های ژانویه» فوریه و مارس از پایگاه داده‌های سازمان 
مدیریت جوی-قیانوسی ایالات متحده آمریکا ۲۳۲۳/۵۸۶۲ 

وزورلههع3 بیرون آورده شد. توانایی جداسازی مکانی این داده‌ها 
۵ ۲/۸۵ درجه طول و عرض جغرافیایی است که در تارنمای 
۷۷۷۷.۹۷ قابل دستیابی می‌باشند. برای تهیه نقشه‌ها از 
توانایی‌های سایت 20۷/621 .۱105://05۱.8022 
1.عمداصترح /وعالدو موه /1212 /سن بهره گیری شد. افزون بر این 
از توانایی پردازش و گرافیک نرم‌افزارهای 01205 و * نیز برای در 
هم آمیختن نقشه‌ها بهره‌برداری گردید. 


روش‌ها 

در آغاز دوره زمانی یاد شده به دو دوره ۲۹ ساله (۱۹۶۰ تا 
۸ و ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۷) بخش گردید و میانگین ۳۷۷ و 5۳1 
در اين دو دوره با یکدیگر سنجش گردیدند. 

۲- برای آگاهی بیشتر از چگونگی تغییرات پراسنج‌ها در گذر زمان» 
فزون بر میانگین نقشه تفاضل اندازه این پراسنج‌ها به همراه 
تفاضل ۷۷۷ نیز در دو دوره یاد شده ارزیابی گردید. 

۴ بخش بزرگی از پردازش‌های وابسته به بندهای ۱ و ۲ برای پنج 
دوره زمانی ۱۰ ساله ۱۹۶۰-۲۰۰۹ و یک دوره هشت ساله 
۷ نیز به انجام رسید تا روشن گردد در کدامین دوره 
۰ ساله بیشترین تغییرات در ویژگی‌های آب جوی ایران رخ 
داده است. 

۴- از آزمون کلموگروف- اسیمرونوف 1650 5->1) برای ارزیابی 
تغییرات معنی دار در زمان و مکان بهره‌برداری شد. اين آزمون 
هنگامی انجام می‌گیرد که بخواهيم تغییرات در اندازه یک 
پراسنج در یک پهنه جنرافیایی که دارای شمار فراوانی پیکسل 
می‌باشد را با یکدیگر مقایسه کنیم. همه کشور ایران در دامنه 
جغرافیایی ۲۵ تا ۴۰ درجه شمالی و ۴۰ تا ۶۵ درجه طولی که 
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در بر گیرنده نزدیک به ۲۵۰ پیکسل *2.5 * "2.5 است. به 
عنوان نمونه آزمایشی نگریسته شد. برای نمونه» انجام این 
آزمون معنی‌دار بودن اختلاف میانگین آب قابل بارش دوره ۲۹ 
ساله نخست با ميانگین همین پراسنج در دوره ۲٩‏ ساله دوم 
برای روی هم این ۲۵۰ پیکسل را ارزیابی خواهد نمود. این 
آزمون برای هر سه پراسنج مورد آزمایش یعنی آب قابل بارش» 
نم ویژه و باد به انجام رسید. 


نتایج 
میانگین آب قابل بارش و نم ویژه (دوره ۱۹۸۸ -۱۹۶۰) 

در شکل ۱ میانگین آب قابل بارش (۳۱۷) زمستانه (ژانویه- 
مارس) و نم ویژه (511) برای تراز ۸۵۰ میلی‌باری در بازه زمانی ۱۹۶۰ 
تا ۱۹۸۸ نشان داده شده است. بیشترین اندازه میانگین ۳۷۷ در کناره 
های دریای عمان» خلیج فارس و دریای خزر دیده شد. کمترین آندازه 
این پراسنج از شمال باختری (شمال غربی) کشور تا پهنه‌های مرکزی 
ایران و در امتداد رشته کوه‌های زاگرس گسترده شده است. در 
استان‌های خراسان شمالی. رضوی و جنوبی نیز اندازه آب قابل بارش 
کمترین اندازه است. اندازه میانگین ۳۷۷ در کناره‌های دریای عمان و 
خلیج فارس ۱۲ تا ۱۷ و کناره‌های دریای خزر۱۰ تا ۱۱ کیلوگرم بر 
متر مربع (*18/10) در نوسان است. دامنه نوسان این پراسنج در پهنه- 
های خاوری ایران میان ٩‏ تا ۰۱۱ شمال خاوری ٩‏ تا۱۰ و نواحی 
مرکزی کشور ۶ تا ۱۰ کیلوگرم بر متر مربع در نوسان است. 

ناهمساز با اندازه میانگین ۳۷۷ بیشترین اندازه میانگین ٩۳۲‏ در 
امتداد رشته کوه‌های زاگرس از شمال باختر کشور تا پهنه‌های 
باختری» جنوب باختری دیده شد. بیشترین اندازه وابسته به استان‌های 
ایلام و خوزستان است. اندازه این پراسنج در سراسر کشور از نزدیک 
به ۲/۷۵ تا ۵ گرم آب در کیلوگرم هوا در نوسان می‌باشد. اندازه 
میانگین 5۳1 در پهنه جغرافیایی شمال باختر کشور و در پهنه کوه‌های 
زاگرس از ۴/۲۵ تا ۵ گرم آب در کیلوگرم هوا در نوسان است. اندازه 
این سنجه در مرکز کشور ۴/۲۵ پهنه شمال کشور از ۲۸۷۵ تا ۴ 
بخش‌های باختری کشور از ۳/۵ تا ۴ و پهنه‌های جنوبی کشور از ۴ تا 
۵ گرم آب در کیلوگرم هوا (ع6/ع) نوسان می‌کند. یافته‌ها نشانگر 
آن است که کوهستان‌ها نقش بزرگی در افزايش نم وبژه و کاهش 
اندازه ۳۷۷ دارند. هر چه ارتفاع زمین افزایش یابد و از بلندای ستون 
هوا کاسته شود اندازه آب قابل بارش کاهش می‌یابد. افزایش بارش 
در نواحی کوهستانی ناشی از بیشترین اندازه آب قابل بارش نیست 
بلکه گذر پیوسته هوای سرد نزدیک اشباع از روی این پهنه‌ها 
سرچشمه باران‌زایی می‌باشد. در پهنه دریای خزر و کناره‌های آن آب 
قابل بارش کمتر از گستره آب‌های جنوبی کشور است. 
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شکل ۱- نقشه میانگین سه ماهه ژانویه تا مارس برای دو پراسنج 
میانگین آب قابل بارش (۳۷۷) و نم ویژه (51) برای تراز ۸۵۰ میلی 
بار برای بازه زمانی ۱۹۲۰ تا ۱۹۸۸ 
در این نقشه برای نشان دادن آب قابل بارش (*68/۳02) از رنگ‌ها و برای و نم 
ویژه (تله ۵/ ۷۵6۵۲ ع) از خطهای کانتور بهره‌گیری شد. 
موسر (قا-2) اقممعوعه ۵۲ ممتاه۲ صمه]۱۷ -1 و۲ 
طاصص 850 عظ) 0۲ راه) نت »مره فد (۳۱۷۷) ما72 
8 0۵ 1960 0۴ ۵۵00 عط) تن (لع۱۵۲ 


اند ع) هتلتصبط مقنمعمه مه خصلی) تعلدته عاطتاوهعزع۳ 
۰ ,111165 تتاماجمی 4ص عصنلقطه وا ممده عنم (تن2 


میانگین آب قابل بارش و نم ویژه (دوره ۲۰۱۷ -۱۹۸۹) 

کل ۲ همان کل زو بای شاه اما ها ۲:۱ 
است. در این دوره نیز بیشترین اندازه میانگین ۳۷۷ در کناره‌های 
دریای عمان و خلیج فارس و بر روی دریای خزر دیده می‌شود. 
کمترین اندازه این پراسنج جوی در امتداد کوههای زاگرس از شمال 
باختری تا پهنه های مرکزی کشور گسترده شده است. گرچه آندازه 
۷ و ٩7‏ در دو دوره یکسان نیست. الگوی پراکنش آنها در دوره 
نخست و دوم همانندی فراونی با یکدیگر دارند. در دوره دوم اندازه 
میانگین ۳۷۷ در نواحی بیشتری از پهنه‌های کوه زاگرس کاهش يافته 
و به کمتر از ۶ کیلوگرم بر متر مربع رسیده است. کاهش در اندازه آب 
قبل بارش در پهنه‌های شمال خاور (شمال شرق) و مرکز نیز دیده 
می‌شود. 

برای دریافتی بهتر از چگونگی تغییرات در اندازه پراسنج‌هاء 
تفاضل اندازه ۳۷۷ 511 و ۷۷۷ برای دوره ۲۹ ساله دوم از دوره اول 
در شکل ۲ نشان داده شده است. به دیگر سخن» شکل ۲ نمایشگر 
تفاوت اندازه پراسنج‌های دو شکل ۱ و ۲ است که تفاوت اندازه باد 
برداری نیز بدان افزوده شده است. اندازه منفی یا مثبت پراسنج‌ها در 
روی شکل به ترتیب نشانگر کمتر یا بیشتر بودن اندازه آنها در دوره 
۷ در سنجش به دوره ۱۹۸۸ -۱۹۶۰ است. همانگونه که 
دیده می‌شود» کم و بیش در سراسر ایران اندازه آب قابل بارش عددی 
منفی را نشان می‌دهد که به روشنی نشان از کاهش این پراسنج در 


ورن 7۵ نله فیه زا سال پاناتی ۱۲۰۱۷ اه بشفرین آتلازه مقین 
۵ کیلوگرم آب در ستون هوا می‌رسد که هسته آن بر روی کشور 
کویت» خوزستان ایران» بخش‌هایی از شمال عربستان سعودی و 
استان بصره عراق جای دارد. 


شکل ۲- همانند شکل ۱ ولی برای بازه زمانی ۱۹۸۹ تا۲۰۱۷ 
1989-7 0۴ ۵۵۱۵0 6 10۲ مرمع 1 م۲۱ معاز1 -2 عباع۲1 


در درون کشور, بیشینه کاهش در استان‌های جنوب باختری در 
برگیرنده استان‌های بوشهر» خوزستان» فارس» کهکیلویه و بویراحمد. 
ایلام و کرمانشاه دیده می شود. در شکل ۲ نم وبژه نیز یک روند 
کاهشی در دوره دوم [ سال پایانی ۲۰۱۷) را نشان می‌دهد و الگوی 
پراکنش جغرافیایی آن هماهنگی نزدیکی با الگوی پراکنش آب قابل 
بارش دارد. در استان‌های یاد شده» نم ویژه نیز نزدیک به ۰/۴۵ گرم 
بر کیلوگرم افت نموده است. افزون بر ایران» کشورهای عراق» 
عربستان سعودی, کویت» بحرین و قطر نیز با کاهش آب قابل بارش 
و نم ویژه روبرو بوده‌اند. ناهمساز با بخش‌های جنوبی نقشه, بیشترین 
افزايش در آب قابل بارش و نم ویژه در عرض‌های بالای ۴۰ درجه 
شمالی در کشور تاجیکستان (شمال خاوری نقشه) دیده می‌شود. 

سرعت و جهت باد نیز در دوره ۲۰۱۷-۱۹۸۹ دگرگونی 
چشمگیری را نسبت به دوره پیشین ۲٩‏ ساله خود نشان می‌دهد. در 
سنجش به دوره نخست. برای سال‌های پس از ۱۹۸۹ میانگین جهت 
باد در جنوب ایران» عربستان سعودی. عراق شمال‌وزان (از شمال به 
جنوب) و خاور وزان (شرق‌وزان» از شرق به غرب) بوده است. به دیگر 
سخن, در سنجش به دوره ۱۹۸۸۱۹۶۰ سرعت و پایداری زمانی 
بادهای باختروزان (غرب‌وزان) و جنوب وزان کمتر شده است و در 
برابره وزش بادهایی که از خاور (شرق) و یا از شمال سر چشمه می 
گیرند از سرعت و پایداری بیشتری برخوردار شده‌اند. یادآور می‌شود 
که بادهای باختروزان و جنوب‌وزان نم را از دریای مدیترانه, اقیانوس 
اطلس و پا اقیانهس هند و خلیج فارس به ایران زمین و کشورهای 


تغییر اقلیم در ایران از دیدگاه تغییرات آب قابل بارش نم ویژه و باد برداری ۰ ۱۳۳۱ 


پیرامونی آن می‌رسانند. در برابر بادهای شمال‌وزان و خاوروزان؛ به جز 
در روی دریای خزرء نم چندانی را برای ایران به همراه نداشته و تولید 
بارش چندانی نمی‌نمایند. بنابراین کاهش آب قابل بارش و نم ویژه در 
دوره دوم در پیوند نزدیک با تغییر ویژگی‌های باد روی ایران می‌باشد. 
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شکل ۳- تفاضل میانگین سه ماهه ژانویه تا مارس برای (۳۷۷) 
(5۳0) و ۷۲۲ (دوره ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۷ از ۱۹۲۰ تا ۱۹۸۸ کم ده 
است) 
اندازه‌های منفی (مثبت) نشانگر آن است که مقدار پراسنج در دوره ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۷ 
کمتر (بیشتر) از اندازه آن در دوره ۱۹۶۰ تا ۱۹۸۸ بوده است. آب قابل بارش به 
شکل رنگی بر حسب کیلوگرم بر متر مربع, نم ویژه به شکل خطوط کانتور بر حسب 
گرم آب بر کیلوگرم هوا و خطوط فلش جهت و سرعت باد برداری بر حسب متر بر 
انیه نشان داده شده است. 
۵۱6ااهموج عمط 0 مماو۲ افتاممم0 .3 و۲ 
(2/۱۵ وعتهماصمیع) ۲ا0تصصاط »مره حاصص 850 و(شصص/ ع وعطنل‌عطه) 
-1989 عط) م۱۵۵۲ (و/ جر و۲ 0ه) 0ص ۷6۵۵ حاصظر 8٩50‏ 2۳۳0 
1960-68 200 2017 
0ص عماج ماطاتاومعون عطا ۶ه عمبله۷ اتدمع 2۷6ععظ مظ[ 
وعاماه/۷2 معط ۵۶ تصامصح فطا عقطا لصا اتک‌تصصنط. ملمعمو 
صقط (معمصص) فوقاً ق 2017 6۵ 1989 ۶و مهو فا عصتت 


5 .1960-1988 ۶ 0۵۲100 معط بهع۵۲ فمله۷ عصتهممومتمم 
۰ ۲6۵۵۵۳۵ 6 عصتننل ممتامعتنل ۱۷۱۵۵0 اصملج7ع مصا ومهم01ط1 


گسترش پهنه‌های جنگلی در استان‌های جنوبی ایران می‌تواند 
نقش ارزنده‌ای در پیشگیری کاهش دما در زمستان داشته باشد. هر 
چه پوشش گیاهی کمتر باشد دامنه نوسان‌های روزانه و فصلی دما 
بیشتر می‌گردد و دمای هوا بویژه در شب‌ها و زمستان‌ها از کاهش 
بیشتری برخوردار می‌شود. این کاهش دما به نوبه خود پهنه‌های پر 
فشار در ایران و بویژه بخش جنوبی را افزايش می‌دهد. کاهش بارش 
و نم هوا از پیامدهای افزایش فشار در این بخش از کشور می‌باشد. 

شکل ۳ گویای آن است که در سنجش با دوره دوم. در دوره 
نخست بی‌هنجاری چرخش هوا در پهنه جنوب باختری ایران و 
سرزمین‌های پیرامون آن در دیگر کشورهای همسایه. باختروزان و 


جنوب وزان است. این گردش هوا در دوره دوم بیشستر خاور وزان 
(شرق‌وزان) و شمال وزان شده است. با این چرخش در جهت بادهاء 
بخار آب بالای خلیج فارس و دریای عمان بجای آنکه به استان‌های 
جنوبی و جنوب باختری ایران برسد. راهی پاکستان و بخش‌های 
شمالی هندوستان شده است. بنابراین» افزایش بادهای خاوروزان و 
شمال‌وزان (و يا کاهش نسبی در سرعت و مدت بادهای باختروزان و 
جنوب‌وزان) که به ترتیب در جنوب و مرکز ایران دیده می‌شوده با 
کاهش نم ویژه و آب قابل بارش در ستون هوا هماهنگ است. 

ناهمساز با جنوب ایران» باد شمال وزان می‌تواند نم را از روی 
دریای خزر به سوی پهنه‌های کناری دربا در استان‌های گیلان. 
مازندران و گلستان روانه سازد. گرچه در دوره ۲۰۱۷-۱۹۸۹ بادهای 
شمال وزان بر روی دریای خزر افزایش یافته است اما اندازه دو 
پراسنج نم ویژه و آب قابل بارش دوره دوم در سنجش به دوره 
۱۹۸۲۰ باز هم کاهش نشان می‌دهند. شکل ۳ نشانگر آن است 
که اين بادها دارای جهتی به سوی استان گرگان در بخش جنوب 
خاوری دریای خزر هستند کاهش ارتفاع رشته کوهستان‌های البرز در 
استان گرگان در سنجش با استان گیلان می‌تواند شا انداژه‌ای اندازه 
منفی نم ویژه و آب قابل بارش در استان گرگان را توجیه نماید. 
چنانچه بادهای بر روی دریای خزر بیشتر به سمت بخش‌های باختری 
این دریا می‌وزید به احتمال فراوان رشته کوه‌های بلند البرز در استان 
گیلان از گریز نم آنها به دیگر سرزمین‌ها جلوگیری می‌نمود و اندازه 
نم ویژه و آب قابل بارش در شمال ایران مثبت می‌شد. 

جهت باد در گستره شمال خاوری شکل ۳ نشانگر نیرومند شدن 
چرخش سیکلونی هوا در اين پهنه می‌باشد. به دیگر سخن در دوره 
دوم» میان دریای خزر» بخش‌هایی از استان خراسان شمالی. شمال 
افغانستان» جنوب ترکمنستان و بخش‌های بزرگی از تاجیکستان 
جریان پاد ساعتگرد سیکلونی افزایش يافته است. بخش رو به جنوب 
این جریان سیکلونی که باران‌زایی چندانی ندارد در روی استان‌های 
گرگان و خراسان شمالی جای دارد و بخش شمال سوی آن بیشتر از 
همه جا در شمال افتانستان و کشور تاجکستان جای گرفته است که 
به افزایش نم ویژه و آب قابل بارش در این پهنه‌ها می‌انجامد. 


بی‌هنجاری آب قابل بارش در دوره های ۱۰ ساله (دوره 
۱۹۶۰-۷) 
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شکل 6- بی‌هنجاری سه ماهه ژانویه تا مارس برای سه پراسنج آب 
قابل بارش (۳۲۷۲)» نم ویژه (5) و جهت باد (۲۷۷۲۷) در تراز ۸۵۰ 
میلی‌بار برای بازه زمانی ۱۹۲۰ تا ۱۹۲۹ 
در این نقشه بی‌هنجاری آب قابل بارش به شکل رنگی بر حسب (*1>8/۳0) و 
پی‌هنجاری نم ویژه به شکل خطوط کانتور بر حسب گرم آب بر کیلوگرم هوا 
(2/182) و خطوط فلش جهت و سرعت باد بر حسب (10/8) نشان داده شده است. 
(20-۷۲2۲) قمع ۵ ممسلو ‏ احصممصه. 4 مسوز۲] 
۶6 10۳) (۵۳۱) ۲ات هی و(۳۱۲۷) ماه ماهانامم۳۵۲ 
0 1960 ۵۴ ۵0ج مط) هن م۵ ۷6۵۵ 20 (۱6۲۵ حاصطر 850 
969 
4 ۱ 
۰ ,11168 عماجم 4ص عصتقطه ها مه تم (تل2 
۶ 4)ظع۵2 136 ,1۵40 تمامع۷ ۵۶ صمتامع‌تنل معط «مطو وتمامع ۷ 
۰ مها طهعصهه ۷۵۵۲۵۲ 2 بوطا 0۱7۵و و 5۵۵60 ۷120 
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5 
شکل ۵- همانند شکل > ولی برای بازه زمانی ۱۹۷۰ تا ۱۹۷۹ 
0 0/1970 06۲00 06 0۲] اصمععن ,4عتن ۲۱۵ ما1 -5 مباهز۲ 
1979 


شکل "- همانند شکل ع ولی برای بازه زمانی ۱۹۸۰ تا ۱۹۸۹ 
9 1۱۵ 1980 ۵6۵۲۱00 6 10۲ امه و4 ۲۱۵۱۳6 معا -6 عساهز۲ 


شکل ۷- همانند شکل ع ولی برای بازه زمانی ۱۹۹۰ تا ۱۹۹۹ 
89 ۵6 1990 م۵ عط) 10 ]ومع 4 ۲۳۱۵۱۲۵ معاشنا -7 عاع۲1 


اا45 


40 
ااق3 
301 


25 


شکل ۸- همانند شکل ۶ ولی برای بازه زمانی ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۹ 
9 0 2000 ۵۵۲00 ۲06 10۲ ا6۵ع 4 ۲۱۵۱۷۲۵ 16 -8 6اه۲1 


تغییر اقلیم در ایران از دیدگاه تغییرات آب قابل بارش, نم ویژه و باد برداری ۰ ۱۳۳۳ 


55 


3 
شکل -٩‏ همانند شکل ۶ ولی برای بازه زمانی ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۷ 
7 0 2010 06۲۱00 66 10۲ ]هرمع 4 ۲۳۱۵۵۵۵ مارا -9 م۲1 


بر پایه شکل ۴ در بازه زمانی ده ساله ۱۹۶۰ تا ۱۹۶۹ اندازه 
مثبت بی‌هنجاری ۳۷۷ به بیش از ۲/۴ کیلوگرم بر متر مربع در نواحی 
جنوب باختری ایران و سرزمین‌های همجوار در دیگر کشورها می‌رسد. 
همانند این بخش از ایران. بخش‌های بزرگی از جنوب عراق و نیز 
شبه جزیره عربستان اندازه نم ویژه ٩۳1‏ نیز مثبت می‌باشد. همانگونه 
که در بخش‌های بعدی دیده خواهد شد. در سنحش با دیگر دوره‌های 
ده ساله» دهه ۱۹۶۰ میلادی دارای بیشترین گستره جغرافیایی از 
اندازه مثبت بی‌هنجاری ۳۷۷ در پهنه‌های باختری و جنوب باختری 
ایران است. بی‌هنجاری بادها در گستره بزرگی از کشور باختروزان و 
جنوب وزان است. این نشانگر آن است که در این دوره ده ساله کشور 
در میدان کار کرد بادهای انباشته شده از آب است. اندازه بی‌هنجاری 
بادها بر روی دربای خزر نیز جنوب وزان است که شیبی به سوی 
کناره‌های باختری دریا دارند. این بادها نم هوا را به ساحل‌های 
باختری دریا می‌رانند تا در آن گستره‌ها نیز اندازه بی‌هنجاری دو 
پراستج ۳۱۷ و 513 مکبت یاشد:در کنازه‌های خاوری آین دزی که بهره 
چندانی از بادهای شمال‌وزان ندارند» اندازه این دو پراسنج منفی است. 
در این دوره در جنوب باختری و به ویژه در مرکز کشور فواصل 
خطوط کانتور ٩۳7‏ بسیار نزدیک به هم می‌باشد که این شیب تند 
بیانگر تغیبرات فراوان این پراسنج در اين پهنه‌ها می‌باشد. 

گرچه دربازه زمانی ۱۹۷۰ تا ۱۹۷۹ اندکی کاهش در اندازه 
مثبت 5۳1 و 7۷۷ دیده می‌شود» ولی به جز در استان‌های خراسان 
شمالی» گرگان و مازندران, در این دوره نیز بی‌هنجاری هر دو پراسنج 
در دیگر استان‌ها مثبت است (شکل ۵). بادهای جنوب وزان و باختر 
وزان از سرعت و پایداری کمتری برخوردارند و پهنه جغرافیایی که 
اندازه مثبت بی‌هنجاری ۳۷۷ و ٩11‏ آن برابر دوره پیشین باشد. کمتر 
است. گرچه در اين دوره بادهای باختر وزان و جنوب وزان کمتر شده 
ی نا نک رای ام گنک سم ال عایی ابا 


پدید آمده است که خشکی را برای ایران و کشورهای افغانستان و 
تاجکستان در پی دارد. در سنجش به دوره ده ساله پیشین. در این 
دوره بادهای خشک خاوروزان که از کشور افغانستان به درون ایران 
می آیند از پایداری و سرعت بالاتری برخوردار شده‌اند و بر 
بخش‌های بیشتری از استان خراسان و استان‌های کناری دریای خزر 
تاثیر می‌گذارند. بی‌هنجاری سرعت این بادها در هر دو دوره نسبت به 
دوره‌های ده ساله بعدی بالا است به گونه‌ای که بردار مقیاس این 
بادها در پایین هر دو شکل ۵ متر بر ثانیه و برای دیگر دوره‌ها یک تا 
دو متر بر ثانیه است. گرچه در سراسر کشور بیشنه بی‌هنجاری 5۳1 در 
هر دو دوره در جنوب باختری و کمینه آن در شمال خاوری دیده می 
شود ولی در سنجش با دوره نخست دامنه نوسان آن در دوره دوم 
کمتر است. اين دو پراسنج در دوره دوم (میان ۰/۱۵- تا ۰/۴۵ گرم بر 
کیلوگرم) نسبت به دوره اول (میان صفر» تا ۰/۹ گرم بر کیلوگرم) 
کاهش يافته است. ناهمساز با دهه نخست. در دومین دهه خطوط 
کانتور به دور از یکدیگرند که نشانگر یکنواختی بیشتر نم در سراسر 
کشور است. 

در سنجش با دوره ۱۹۶۰-۱۹۶۹ در بازه زمانی ۱۹۸۰ تا ۱۹۸۹ 
بی‌هنجاری سرعت بادهای باختر وزان و جنوب وزان نزدیک به یک 
پنجم شده است که بسیار نگران کننده است (سرعت باد در شکل ۴ و 
۶ مقایسه شوند). گرچه در اين دوره بادهای باختر وزان و جنوب وزان 
بخش بزرگی از کشور را فرا گرفته‌اند ولی سرعت پایین آنها حرکت نم 
بسوی ایران را دشوار می‌سازد. از این رو بی‌هنجاری ۲۷۷ در 
بخش‌های جنوبی ایران منفی و در بخش‌های باختری مثبت است. 
بالاترین اندازه بی‌هنجاری آب قابل بارش در بخش‌های خاوری کشور 
عراق جای دارد. بخشی از پهنه‌های جنوب و جنوب باختری ایران نیز 
با اندازه منفی آب قابل بارش روبرو هستند. سنجش این دوره با دو 
دوره پیشین آن اهمیست سرعت و جهت بادهای جنوب وزان و 
باختروزان در ترابری نم به درون ایران را روشن می‌سازد. هر چه ایین 
بادها از پایداری و سرعت بیشتری برخوردر باشند آب قابل بارش و نم 
ویژه درون ایران بیشتر است. در براب بادهای آنتی سیکلونیک که از 
افغانستان سرچشمه می‌گیرند و در استان‌های خراسان و پهنه‌های 
کناری دربای خزر می‌وزند بیشتر خشکی را به درون این گستره‌ها 
ین کرو 

در بازه زمانی ۱۹۹۰ تا ۱۹۹۹ اندازه بی‌هنجاری بادهای جنوب 
وزان در نیمه جنوبی کشور و بادهای شمال وزان و خاور وزان (شرق 
وزان) در بخش‌های شمالی کشور مثبت است (شکل ۷. در حالی‌که 
افزايش بادهای جنوب وزان نم هوا در استان‌های جنوبی افزایش می- 
دهد بادهای شمال وزان و خاور وزان» بجز درکناره‌های دریای خزره 
خشکی بیشتر هوا در نیمه شمالی را در پی دارند. به دیگر سخن, در 
بفورام رای انسالن‌های باه و فیک ال شلیی 
میان نیمه جنوبی و شمالی کشور دیده می‌شود که نمونه آن در سه 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


دهه پیش از آن رخ نداده بود. نمناکی از جنوب به شمال کشور روند 
کاهشی دارد و بیشنه اندازه بی‌هنجاری ۳۷۷ در جنوب کشور نمایان 
می‌گردد. نشان سامانه‌های نم‌سازی که از اقیانوس هند سرچشمه 
گرفته‌اند بر روی افزایش نم دربخش‌های بزرگی از ایران نمایان است. 
از آنجا که اندازه مثبت سرعت بادهای جنوب وزان در اين دوره بسیار 
کمتر از دهه ۱۹۶۰ است. نفوذ نم به درون بخش‌های شمالی ایران 
چندان چشمگیر نمی‌باشد. در سنجش باسه دوره ده ساله پیشین» 
جهت انومالی باد بر روی دربای خزر بر عکس شده است که ارزیابی 
علت آن نیازمند بررسی های بیشتر است. 

در دوره ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۹ اندازه بی‌هنجاری ۳۷۷ و 5۳۲ در سراسر 
کشور منفی می‌باشد که در سنجش باچهار دهه پیشین و یک دهه 
بعدی» چالش برانگیزترین دوره می‌باشد (شکل ۸). در این دوره 
بی‌هنجاری باد در نیمه شمالی کشور. شمال وزان و در بخش‌های 
جنوبی خاور وزان می‌باشد. به جز برای کناره‌های جنوبی دریای خر 
این بادها نم را از دیگر بخش‌های کشور بیرون می‌برند. برای نمونه 
بردارهای باد در شکل ۸ و سنجش آن با شکل‌های ۴ تا ۷ گویای آن 
است که افزايش نم در بخش بزرگی از عربستان سعودی ناشی از 
رانش هوای نمناک از سوی ایران به درون این کشور است. در برابر 
بخش‌های جنوب باختری و باختر ایران مانند استان‌های خوزستان 
فارس» کهکیلوبه و بوبر احمد. ایلام» کرمانشاه و اصفهان یکی از 
خشک‌ترین دوره‌ها در این چند دهه را آزموده‌اند. همانگونه که در 
شکل ۸ دیده می‌شود» در اين دوره ده ساله» بادهای نم دار جنوب 
وزان و باختر وزان دارای بی‌هنجاری‌های مثبت نیستند. نه تنها ایران» 
بلکه کاهش در اندازه بی‌هنجاری ۳۷۷ و ٩11‏ گستره بزرگی از 
کشورهای جنوبی خلیج فارس (به جز بخش‌های میانی و باختری 
عربستان سعودی) را نیز در برگرفته است. با چنین سرنوشت یکسانی 
که ایران و کشورهای همسایه با یک دید نگربسته می‌شوند نیاز به 
یک همکاری منطقه‌ای برای کاهش بحران‌های زیست محیطی بیش 
از پیش روشن می‌گردد. 

شکل ٩‏ نشانگر آن است که در دوره ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۷ نیز بادهای 
شمال وزان و خاور وزان پهنه‌های گوناگون کشور را در بر گرفته است 
و اندازه آب قابل بارش و نم ویژه در بسیاری از جاها کمتر از میانگین 
دراز مدت می‌باشد. سنجش دو شکل ۸ و ٩‏ گویای آن است که در 
سنجش با دوره ۲۰۰۹-۲۰۰۰ در دوره ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۲ میانگین 
سرعت باد نزدیک دو برابر شده و نمناکی بهبود نسبی یافته است. 
بادهای خاور وزان که بر روی دربای عمان می‌وزند گاهی شکل آنتی 
سیکلونی گرفته و نم خوبی را به هوای استان‌های هرمزگان و جنوب 
فارس تزریق کرده‌اند. در بخش‌های شمالی کشور نیز سامانه آتتی 
سیکلونی شکل گرفته بر روی دریای خزر نم خوبی را در هوای 
استان‌های گیلان. قزوین» زنجان,» اردبیل و آذربایجان پراکنده‌اند. 
ارزیابی‌های انجام شده نشانگر آن است که برای پهنه‌های جنوب 


باختری ایران میانگین نم هوا برای نزدیک به بیست سال آخر کمتر از 
میانگین دراز مدت بوده است. گرچه در دوران ۱۹۶۹-۱۹۶۰ این پهنه 
از کشور دارای بالاترین بی‌هنجاری مثبت در اندازه ۳۷۷ و 5۳1 را در 
سراسر ایران داشت» در سال‌های پس از ۱۹۷۰ میلادی روی هم رفته 
روند منفی را آزموده است. 


آزمون کلموگروف - اسیمرو نوف (650) 16-5) 

جدول ۱ یافته‌های آزمون کلم‌وگروف- سیمرونوف به منظور 
بررسی اختلاف معنی‌دار میان توزیع فراوانی بی‌هنجاری چهار پراسنج 
آب قابل بارش, نم ویژه و دو مولفه باد مداری (] ,24 2001) و 
باد نصف النهاری (۷ ,۷۷100 ۷611010821) برای دوره‌های ۱۰ ساله 
و در دامنه جغرافیایی جغرافیایی ۲۵ تا ۴۰ درجه شمالی و ۴۰ تا۶۵ 
درجه خاوری در فصل زمستان را نشان می‌دهد. تایید فرض صفر 
(۰/۰۵< ,ملل) بیانگر آن است که در دو دوره مورد مقایسه توزیع 
فراوانی پراسنج مورد آزمون یکسان می‌باشد.عدم تایید فرض صفر 
(06۰/۰۵ ,رال) بر پایه ناهمسازی توزیع پراسنچ‌ها در دوره‌های مورد 
مقایسه هستند (۱۱). 

ستون ۱ جدول» دهه مورد سنجش پایه را نشان می‌دهد. ستون 
دوم دهه‌ای را نشان می‌دهد که داده های آن با داده‌های دهه ستون 
پایه آزموده شده است. ستون سوم (1) معیار آزمون است که فاصله 
دو تابع توزیع را بین دو نمونه مورد بررسی نشان می‌دهد و اندازه -2 
6[ در ستون چهارم آورده شده است. هنگامی که اندازه 2-۷۵16 
از 0.05 بیشتر است نشانگر نبود اختلاف میان توزیع داده‌های دو 
دوره است. برای نمونه» 0-۷2106 برای پراسنج ۳۷۷ به منظور 
سنجش میان دهه یک و دو برابر 0.16 و برای دهه یک و دهه سه تا 
شش صفر است. به بیان دیگر توزیح 97 در سراسر پهنه ارزیابی شده 
برای دو دوره یک و دو اختلاف معنی داری در سطح آماری ٩۵‏ 
ندارند در حالی که توزیع اين پراسنج در دوره یک با دوره‌های سه تا 
شش در گستره ایران دارای اختلاف معنی‌دار است. همانگونه که در 
جدول ۱ دیده می‌شوده بی‌هنجاری مولفه افققی باد (۷10 آ]) دهه 
اول (۱۹۶۰) با دیگر دهه‌ها دارای اختلاف معنی‌داری است (۳>۰/۰۵). 
این اختلاف بیانگر آن است که با گذر زمان در دهه‌های گوناگون 
الگوی تغییرات این مولفه تغییر کرده است. همچنین توزیع 
بی‌هنجاری مولفه عمودی باد (۷۷1۳۵ ۷) زمستانه در دهه اول با همه 
اختلاف معنی‌دار می‌باشد. به دیگر سخن در سنجش با دهه اول» 
الگوی بادهای برداری در گذر زمان همراه با تغییرات معنی‌دار بوده 
است. افزون بر این ارزیابی توزیع مقادیر آب قابل بارش و نم ویژه در 
دهه نخست نشان از اختلاف معنی‌دار این دوره با دیگر بازه‌های 
بررسی شده مگر دهه ۱۹۷۰ (دهه دوم) در سطح آماری 64۵ دارد. به 
دیگر سخن, میانگین هر یک از این دو پراسنج در دوره بیست ساله 
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نخست. تغییر چندانی نداشته است. این در حالیست که پس از 
سال ۱۹۸۰ میانگین آب قابل بارش و نم وبژه که از نشانگرهای 
شرایط رخداد بارش به شمار می‌رونده در سنجش بادهه ۱۹۶۰ با 
کاهش معنی‌دار روبرو بوده است. 

مقایسه توزیع احتمالی بی‌هنجاری پراسنج‌های مورد بررسی در 
دهه ۱۹۷۰ با دهه‌های پس از آن نشان از اختلاف معنی‌دار همه آنها 
با یکدیگر می‌باشد. به دیگر سخن با گذر زمان در مقیاس دهه‌ای 
الگوی اين پراسنج‌ها دستخوش تغییرات معنی‌دار بوده است. همچنین 
یافته‌ها روشن می‌سازد که در دهه سوم (۱۹۸۰ تا ۱۹۸۹) توزیع 
بی‌هنجاری مولفه‌های باد با همه دهه‌های پسین (۱۹۹۰ تا ۲۰۱۰) 
دارای اختلاف معنی‌دار در سطح آماری 3۵ می‌باشد. افزون براین؛ 
اندازه نم ویژه و آب قابل بارش در این دهه با دهه بعدی (۱۹۹۰ تا 
۹ اختلاف معنی‌دار نشان نداده است این در حالی‌است که با دو 
دهه آخر (۲۰۰۰ تا ۲۰۱۰) دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشد. مقایسه 
اختلاف توزیع آب قابل بارش و رطوبت ویژه در دهه نخست و سوم با 
دیگر دهه‌ها نشان می‌دهد که در اين توزیع در هر دو دهه با دهه 
پسین اختلاف معنی‌داری نداشته است. به بیان دیگر تا دهه ۲۰۰۰ 
این تغییرات پس از یک دوره بیست ساله چشمگیر می‌باشد. سنجش 
توزیع احتمالی بی‌هنجاری پراسنج‌های مورد بررسی در دهه چهارم 
(۱۹۹۰) و پنجم (۲۰۰۰) با دهه‌های پس از آن نشان از اختلاف 
معنی‌دار همه آنها با یکدیگر می‌باشد. به دیگر سخن در گذر سه دهه 


معنی‌دار بوده است. 


نتیجه گیری 

از آنجا که بزرگترین بخش از بارش ایران در فصل زمستان روی 
می‌دهد. نوسان آب قابل بارش(۳۷)» نم ویژه (5[1) و سرعت و 
جهت باد برداری (۷۱۷) در لایه ۸۵۰ میلی‌باری برای ایران و بخش 
هایی از کشورهای همسایه برای دوره سه ماه ژانویه, فوربه و مارس 
(فصل زمستان) ارزیابی گردید. در ابتدا میانگین ۳۷۷ و ٩۳7‏ برای دو 
دوره ۲۹ ساله ۱۹۶۰ تا ۱۹۸۸ با اندازه‌های رو در روی آن در دوره 
۹ تا ۲۰۱۷ سنجش گردید. سپس تفاضل این دو پراسنج‌ها که 
تفاضل باد برداری را نیز به همراه داشت در این دو دوره بررسی شد. 
در گام دوم» همه دوره (بازه زمانی ۱۹۶۰ تا ۲۰۱۷) به ۵ دوره ۱۰ ساله 
و یک دوره ۸ ساله بخش گردید و اندازه این پراسنج‌ها در هر دوره با 
یکدیگر سنجش گردیدند. از آزمون کلم وگروف- اسیمرونوف برای 
بررسی ناهمسازی (اختلاف) معنی‌دار میان توزیع فراوانی ۰۳۷۷ ٩۳۷‏ و 
دو مولفه برداری باد (۷10 ۷ 200 ۷100 ل]) برای دوره‌های باد 
شده بهره‌گیری شد. 


جدول ۱- آزمون کلموگروف- اسیمرونوف (650) 16-5) برای داده‌های بی‌هنجاری آب قابل بارش (۳۱۷) نم ویژه (511) و مولفه‌های برداری باد 
(۷۷۷) در دوره‌های ۱۰ ساله 


۲ 20 (۵۲) ان تیه ری (۳۱۲۷) موه 6اهاناهموصر واحصمصره صاقل ۲۵۲ رامع فآ م6 10]۳000۵۵0۵۲۵۲-۵۵۵۲۸۵۲ -1 م1201 
۷6۵5 ۵۱۵410 صز (۲۲۷ 6۲۷ ۱۷۱۱۸۵ 


مولفه عمودی باد مولفه افقی باد نم ویژه 
۷۵۵ ۲ (۷۷1۵۵ ) ۳۱ راتسا تم ور) 

1 ۳-6۵ 1 ۳-6۵ ۱ ۳-6 
0.00 1.0 083 0.00 0۳ 0.00 
052 0.00 0.50 0.00 0.92 0.00 
073 0.00 0۳۹ 0.00 075 0.00 
083 0.00 035 0.00 08 0.00 
0917 0.00 08 0.00 0.00 1.00 
052 0.00 093 0.00 052 0.00 
073 0.00 1.0 0.00 055 0.00 
083 0.00 ۳۸ 0.00 045 0.00 
0917 0.00 0.60 0.00 0۳ 0.00 
0.30 001 093 0.00 1.00 0.00 
07 0.00 045 0.00 073 0.00 
083 0.00 072 0.00 0.92 0.00 
027 003 098 0.00 09 0.00 
08 0.00 098 0.00 075 0.00 


063 0.00 0.50 0.00 083 0.00 


(۳۱۲۷ ,۷۲۵۲6۲ ۵۵1)۵016ع۳۳) 0 ۱۶ 
۳-۵ ۱ 0296 
018 020 2 
0.00 092 3 1 
0.00 07 4 
0.00 0917 5 
0.00 1.00 6 
0.00 03 3 
0.00 070 4 
0.00 078 5 2 
0.00 0.90 6 
018 020 4 
0.00 0.40 5 3 
000 072 6 
0.00 035 5 4 
0.00 03 6 
0.00 02 6 5 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


یافته‌ها نشان داد که در هر دو بازه زمانی ۲٩‏ ساله» الگوی 
پراکنش جغرافیایی ۳۷۷ و ٩11‏ کم و بیش یکسان است. بر پایه این 
الگو بیشترین اندازه ميانگین ۷۷ در کناره‌های دریای عمان و خلیج 
فارس میان ۱۲ تا ۱۷ کیلوگرم بر متر مربع و کناره‌های دریای خزر :۱ 
تا ۱۱ کیلوگرم بر متر مربع در نوسان است. کمترین اندازه ۳۷۷ از 
شمال باختری تا پهنه‌های مرکزی و جنوبی ایران در امتداد رشته 
کوه‌های زاگرس میان ۶ تا ۱۰ کیلوگرم بر متر مربع دیده شد. ناهمساز 
با میانگین ۳۷۷ بیشترین اندازه 511 در پهنه‌های کوه‌های زاگرس از 
شمال باختری تا گستره های مرکزی کشور میان ۴/۲۵ تا ۵ گرم بر 
کیلوگرم در نوسان بود. گرچه در اين دو دوره ۲۹ ساله الگوی پراکنش 
۷ و ٩۳۲‏ به هم نزدیک است اما اندازه‌های اين پراسنج‌ها در دوره 
دوم به گونه‌ای معنی‌دار کمتر از دوره نخست بود. انومالی باد نیز که 
در دوره ۱۹۸۸-۱۹۶۰ بیشتر جنوبی و باختری بود در دوره ۱۹۹۰- 
۷ به شمالی و خاوری دگرگونی یافته بودند. از آنجا که بادهای 
جنوبی و باختری نقش بزرگی در شار نم هوا بسوی ایران دارند 
کاهش آنها در دوره دوم با کاهشی که در اندازه‌های ۳۷۷ و 511 دیده 
شد» هماهنگ است. برای دوره دوم ۲٩‏ ساله, بیشترین اندازه کاهش 
۷ و آ51در استان‌های جنوب باختری در برگیرنده استان‌های 
بوشهر» خوزستان» فارس» کهکیلویه و بویراحمد و ایلام و کرمانشاه 
دیده شد. 


در میان دوره‌های ده ساله بیشترین اندازه مثبت بی‌هنجاری ۳۷ 


منابع 


و ٩11‏ به ترتیب بیش از ۲/۴ کیلوگرم بر متر مربع و۰/۹ گرم بر 
کیلو گرم در پهنه‌های جنوب باختری در بازه زمانی ۱۹۶۰ تا ۱۹۶ 
دیده شد. شوربختانه این بی‌هنجاری مثبت در بخش‌های جنوب 
باختری ایران گذر زمان رو به کاهش نموده است» به گونه‌ای که در 
دهه های ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۹ این بی‌هنجاری منفی شد و به نزدیک به از 
۱ کیلوگرم بر متر مربع برای ۳۷۷ و ۰/۴- گرم بر کیلوگرم برای 
۳1 افت نمود. از آنجا که در دوره ۲۰۱۱۰ روند مثبتی در این 
داده‌ها دیده شد می‌توان گفت که آمار دوره ۲۰۱۰-۲۰۰۰ کمترین 
اندازه این پراسنج‌ها در کشور و بویژه جنوب باختری آن بودند. گرچه 
در دوره ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۷ اندازه ۳۷۷ و ٩۳1‏ تا اندازه‌ای در سراسر کشور 
افزايش یافت ولی باز هم در سنجش با دوران پیش از ۱۹۹۱ کاهش 
چشمگیری ر نشان می‌دهد. اندازه بی‌هنجاری ۳۳۷۲ از سال‌های 
۰ تا ۲۰۰۹ در سراسر کشور منفی می‌باشد که این دوره در بین 
شش دوره ۱۰ ساله مورد بررسی چالش برانگیزترین دوره خشک می 
منفی و بيشینه آن ۰/۴۵- گرم بر کیلوگرم در گستره‌های کوچکی از 
استان‌های فارس» کهکیلویه و بویر احمد و اصفهان می‌باشد. روشن 
شد که بی‌هنجاری مثبت در سرعت و جهت بادهای باختر وزان و 
جنوب وزان افزایش اندازه ۳۷۷ و 8۳1 را به دنبال دارد. در برابره 
بادهای شرق‌وزان و شمال‌وزان کاهش این پراسنج‌ها را در پی دارد. 
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2 ععصقطه متفه صم عصتم۲ع10 ۴/90 .2006 ۷ وملرل ننها۱۷۲۵ 24 ,نا بط .لا تفه ر.ل9.۷ 2026ومصصه‌مهاظ .20 
555-5۰ :(30)۳4 ۷ع10مصطعع ۰1 مه عمهصمزمو گه آمصتاه؟ صهتصه! روئو تفه صمتاه)ام۲۳۵۵1 :ص1]۵[ 

۶ عماجم صمتاه‌نآهانم مطا ده 0مطوتاهانط ررعمامامصتلت مهد «ع۱۷۵)۵0۲0۱۵ ۵۶ وله)ممجصه‌صا۳ :2015 .9.۷۲.۲ 2021ومجصع‌مهاظ ,21 
۰ ,0 460 ,۲۱00۲6۵010 تمطمزا۲ ۵۶ اتافتصتا وصعیا فطا 

۰ و2 نهک روتعمط ,ناظظ رفن بعبن بای تصبا! ملمومد متتمطمد11۲۵۵۵ 0۶ فلورلممم 11۲۵80 .2019 ۲۰ طمطموظ .22 

1973-7-۰ :2ممصصه تما بان معا فص رعم1مامصتاه ۷۵۵۵۲ ۳۷2۵۵ 11۲۵۵05۵۳۵۵۲6 .1996 ۰ظ۰ ۷۷ ۳۲۱۱۱0۲ 20 .لک قفوم ,23 
,-3361 :(9)12 مامصصتات ۵1 امصتاوز 

۲۱۶۹۲ رفصمنهمتاطان موه .رع۵)6010۱0 [0۵۵۵۲۵) .2012 2۰ 21 م21 ,24 


نشریه آب و خاک (علوم و صنابع کشاورزی) انمک 20 ۱۷۲2/۵ ۵۲ احسمز 
جلد ۰.۲۴ شماره ۰۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ ص. ۱۳۳۷-۱۳۴۹ رد 1337-09 0۰ م2021 .۳760-.272ل و6 1۷0۰ م34 ,۲۷۵ 


۲ ۲۷۷۵۲۵۳ ۳۳6۵۵۱6۵0۱6 صز مممه0) ۵۵ 60عقظ مه رز ممصمم ع)همصصنن) 
۵ ۷۷۱۴۵ 20 ۳۲۱۱۳۱۱۱۵۱۲۷ 


ده هام۷ .6 -تعوواوا۸ را 026 مومصهم۱22 .[,5.۷۲ 
09-04-09 :۲60۵61۷60 
02-11-2020 :۸66060 


عصتاطحهعظ معصعط ماقصتان مطا متس اه میج اصمصصووعمووع مج طمتهعوع فط و۵ 00فظ ءممتامع00 1۱۳۸0۳۵ 
عمط عصتود هه (۱۲۵۱۳۵۵) ءعصقط ماقصصتلت وه ممتامه من کلع0مصم۳۲۳ مفممتد۱ 0ماتصنا عهصنا امعز0ظ از تام 
۵۵ 136 ,2100 ۷627 عظ وه ومامانام ممتاممهعوهع 00۵2 معط 1 فطع 0مامصصتاوه وا )1 ب1۳۳0 ۵ 0۲۵۵۵960 866821105 
,۲۵۹0۱۲6۵6۹ ۷۷۵/6۲ طا ممصههه )صهعزنصوله موییه 1 طمنهه 15-456 ها م8هعتمص ۷1۱1 صوع1 صا معتتاههمننما 
۶ و220۵ مط) ماهعناوه18۳۷ 00 0محصصنه و1 باه کصمومت ۰1 .2۵8۵8 لقافهمن مضه فاعنلميم لهتانه‌تنوه رصقصعل 
وععصفط ه۲ممصصما-متاهوو عمط عمتکتمع10 .ومتصام عمتعهم‌ططعتمه مطا ۵۶ واتوم عم مضه صهعا ما معوصفطل مافصئاه 
۲ ,۷۷۷) ۷۱۵ ۷6۵۲۵۲ 2۳00 (۳ه) «اتلتصظ ملمعصو بر ۲۱۷۷) ماج ماهاتاممعهه مصتفتم‌جدم فماطامیه۷ »تمط۵دمصصاه معط 
۰ ۱86 ۵۶ ومحصعطا صتقدط مطاٌ ۳۵۵ 1960-2017 0۷۵۲ (قاصمطمم‌طمع ۲۷ هه 

۵ (۱۷۵۲۵۱ ما «نهناصجژ) میمصت عصتس وماماهزنه۷ ععمطا ۵۶ ومبتلج زاطمم :فلمطاع۱۷ 20 واهته)۱۷2 
2 00/7 16 .1960-2017 0۶۴ 0۵۲1۱00 مطا 10۶ ولزرع 2.5 * 2.5 م1 مها 2 فلورلمصدعک بان معط حم 0ع)ع2ارم 
,۹060 )و 25 ,وعترعز لمطمعوعو مفصا مه ت«لطاجمظ مطلعمته27 تعاله .ظ 70۶ 10 30۴ 4ص آظ 45۶ 10 205 ممع060۳ 106265 
12 0۴ ۷6۵۶5 29 2۷182 مه آمتامع ۳0 ممع60 0ع)همتا۷65ظ1 ۷۷۵۲۵ 5۵۲165 9106760ع۵ع فط صر ومعصقطه )صهه‌لصمله 
6 18۵/0 01۷1060 7۵۲۵ ۵00 رنه فط گم ویدوع ود فطا رمماه 966080 فطاٌ م1 .(1989-2017 2۳0 1960-1988) 
رمک ۴۵1۴90۵820۲۵۷۵0۲ م1 ,(2010-2017) ووع۷ وله ال 0متنهه ج 200 (1960-2009) 0662069 80606951۷70 
0 132۱ 00۵260 مط) م9۵07 مممممعنل آه0۲مصما-متاهو مطا مصلووعووه 10۲ لفیا قه۷ )وه کصهعلمعزه 1610 
۰ 2۲۱0۷۱5 ۷ ۱۷/16۲ 

0 1960-1988) 5عل006-562 کهع29-7 8ط) 0۶ طاهها ۶0۲ ر2 جع 1 ومتناعز۲ ما عصتلتمعع صمتقویه کزظ 20 و6لناعع1 
مجصیرم معط 0صع لین معتوه۳ عطا ۵۶ عاقدمی متمطیمه مطا م0تعع‌ممله (صصلی1 17 60 12) یتمه موه ۳۱۷ ,198972017 
۸۵ ۱۵/۰ 12 ۱0 10) 962 صمتم‌عقت فص و عقوم عطانامو عط جهن ومییله۷< افعطعنط فطا 0قظ ۳۷۷ وتطا تعانه .562 
5 ع ها طازه 0مامتهمعوه م۵« خصلی1 10 ما 6 ابامطاه طازه عاطمتنهه دنط ۵۶ معاوه صطتصتوط رحقعية آماقومی عفعطا ما 
0 ا ,۳۷۷ ما ]فمجمه ما مناج ماه اه متطوصمتاهاه موعبصا مج 0عازمانطره ۳۱۷۷ رلحتعجعع م1 .عصته)‌صنامظ 
۶۲ 16 ع۷الد۵ «الحعصعمع فه ممتجبعاه اه متطفممتاقام: فلا 24 وععصه 228105 فطا کع0۷ (قعا/ع 5 00 4:2) 
نامع فط) صتطز۳ 0242 ۳و مطا ما ممتاهتنه۷ م1 وام۷ ۲۵۱20 مصتاهءعوناه 2/62 3.5 )نامهم ۳28 0202 5۳ مطا که مباه۷ 
-1989 طا 9۳ لمح ۳۷۷۲ ۵۶ ومبلد۷ مطا مد 0عبعموهان فه مصناعع0 عصهع‌تصونه 2 ر0۵۵ 1960-1988 عظ ما همم 
معط 10۲ )صهنصوله نله مه 1 روصم مطا ۵۶ فاتدم للج تعبن فیامدطاه وه مصتاعهع0 فنطا طعنامطاله .2017 
(5۳۲ ۵۲) ۳۱۷۷ ,(1960-1989) 0۵7100 020۲و مطا ۵۶ ]لفط بح مطا ما همم .قافن (صماوعسطاعمص) مماوع ۵و 
او داتهم حماوع« همه ما (اع 0.15 ۵۲) کی 0.3 4مه مماوهعس مد صا (يالع 0:6 ۵۲) تصط/ق1 2.5 اتوطاه برطا 60ققعتمع 
۷۷۵۲۵ ۵۲1005ج-عمصصتا ۲۳۵ عفقطا عصتس همه 10 صمعسع دعمصم7ع12111 .(1989-2017) 2۶ آجععع مطا 10۶ ص۲۵[ 
ممتصمژ موه ۵ امد عمتنههه-صنه1 ما صا مقهعععع0 اصهم‌لصوزه 2 عصتاوم‌وعنه «امافهه ۵۲ «اتمطتمه تمطاژم 
۵ 0۴ 6۲۱۷ظ۵۱و ۵ 60 نام دمص م۱۵ فصن مصصتاتعاص ۳ ۵27-208 عط ۶م وعتلقمهمهصظ ,1989-2017 0۷۵۲ 
مط برع صقصصم) مطا رای صفتویعظ مطا ممظ )تمحفصها مساوتمجط ۵ واتلزهاتوومم فطع عصتاه»تام‌صص 1960-1988 عصتتتال 
۷ 61036 ۷/۵۲۵ ومنلمصطمصه مطا رراهوه7بع۵ بصویا ۵۶ مادص دمح مطا مفصاً 5۵2 ۴۵0 عمط همه رهگ صههصهترم]۱۷۲601 
۰ ۲6۵۵۵ ونطا 10۶ دی مصا آعممقصها عتتافامجط دوع مصتادهع‌ونه 1۱۸1989-2017 انامه 0۶ 

۵ ,1008) لماوع ۵ «امطنامو وق ۵ وه باق ,0۶۳۷۷۲ ومببله۷ تفج رملهعیمصصتا 06862021 فطع 18 
۳7 هه ۳۱۷۷ ۵۶ فمنلج۷ (0عوو۹0۵۵۵۲۵ ۵۶۲) 0عمصقطصع فط) عقطا )وموفناه فالناوع صولنع م1" ,1960-1969 عصلینل ۵0۵96۲۷۵0 
0 (اماججه مه «اتمطاتمه عم) ‏ «اماوعت مصج ‏ بامط‌نامو . 0مصمطامممته مطا اه 260تممصقط «الحعصمع. و27 
معط 60عوم۲ممتاو ۵۶ 60مصقطصه 962 صهلمومت مه هن فص «اماوده‌طنمو که مصتاته منم رلمتوم فنطا ۴۵۶ .ععتاممهمهصه 
0عصمتاصمصه مطا طعمط معا .رام1۵50600۷ روعگ عط ۵۶ مامومه فده ۵۲ طهاوع۱۷ 6 هنن و ,۳۷۷ ۵۶ ۳۱۵۵8۲۵ 
6 ,0662068 1970-1979 280 1960-1969 مطا »م۶ عقلنصته بالحتعصوع ۷۵۲۵ مصممم ممتاهانه‌ش ملتمدامومصاه 
0 ۱3۵ ۲0۲ دوواد دنله م۱۵ روهماته «اعطبمه مه ب«اتماوعه مطا وه ۷۵ مه راو همه ۳۱۷۷ 0۶ وعتاممهمهصه 
0 246 1980-1989 ۲0۲ طاقتتموهه تا0طاج ها 06062960 وله نمی مج راماوع ۵۶ وعتلممهمصنه م1 :0686206 
معط طعنامطاض .066206 فتطا ۶0۶ 026 9۳۱ مه ۳۱۷۷ عظ) ط 066۲628 )صهع1نصعله ه طا عصتاآناوع 1960-1969 ص1 فص ۷16 


,1۵96270 منصوعع0۵ مه متمطامومصاض 10۲ عماجم رعملهمصتعط مج ۷۷ 0۴ ماود]۷ 20 ماقتال012) رعمووع]۳۳0 -3 200 2 ,1 
۷۰ ,۲۲۷۵۲۹16۷ 5۳1۲22 

رهم اتمصصع 6۵ )202ومصصه مقطزم. :تم میمصت طمصومتزمن -۶) 

[10]: ۷ 6 


تغییر اقلیم در ابران از دیدگاه تغییرات آب قابل بارش, نم ویژه و باد برداری ۰ ۱۳۴۹ 


ص کصمجصه۷ تما کصه‌تصونه «ماله )مه 000 وعمصاهع/ تتمط) رصق ۵۶ قاهج ادمصه مان متالومم «ااصوتاد منم ومنلمطدمهه 
منط ۶۵۲ 0مننمم تناو فط) گم 06620 ]0۳169 مطا فه 0مامنله۱به فه 2000-2009 0۴ ۵6۲100 1 .ومیالم۷ 5۳ 20 ۲۱۷۷ 9 
260ص م۱۵ رقصمتاهانهتته امطانمد مصح باماوعب وه ۷۵ وه بو مه ۳۷۷۲ 0۶ معتامصمصه ۵8220۷6 فا 
-2010 0۶ 61100 معط عصتینل ۲۵۵۵۷۵۲۵۵ 2۷6 فصمتاتجمی ماصاه‌تنوع0صنا مفعطا عقطا عم عطا گ۶ه منود م1 .(فعنله۷ ماتتاهودطه 
۷ ,066206 1990-1999 عظ) ۵۶ ط010ا0ععه ظ) ۷۲۷168 .۵6۲1۱00 ۲۵۵۵۵۲ فتطا 10۲ م1 برع ۱011و مه ۳۲و مه ۱۷۷ ,2017 
کل ۱۷۵۵۵۱۷ مج تمد مصتنمه‌ط-صنم؟ م1 .1970 ماه وع20عع0 مه عم 0ع28ع7عع0 «ادامتصتاومی #76قظ و 0هه 
۰ ۲۵۵۵۳ مطا عصتل 0 «امافهه بن اتمطمه له ۲۵۵12660 باقع مها 2۷۵ 

29-۲ عطا ما تعطامع۵] 01096 م2 فصمااهم ممتابطاتتاعتل ٩۳۲‏ مج ۳۱۷۷ مط) عقطا 760«مطو فعصتصن م1 خصمتعسمومن) 
۸0 ۲86 بوع عمط ما صقطا 0مننهم 0صمععو فطع صا عالمصصه موه ربمم رمه ومعتافحمصظ فص ر2۵۲1005 
«اتعاده لصه ۲«اتعطاتمه م6 0ععصقطه معط ع27ظ ,1960-1988 ص1 «اعماوع۱7 مصه ب«اتعطنامو بولادمصظ متع۱9 طمنطنه روعتاممهمهصه 
تلمطا یصوع ما ععفصهط متیتاوتمجط صا مرمع توتاصماکصد مه ما فص هدع مصده باعط‌نامو معط ممصلّ ,1989-2017 18 
۵۵-۵۴۲ فطا عجمصم ,و لمح ۳۱۷۷ طد ق0666 ۷60عوه9ا۵ فط طذ تصعاوتعوم ود ۵00 ۹66080 فطع صا صمتام۲۵0 
۳5 .066206 1969 مه 1960 معط طذ 0عاهاهمووه هعه فمتاتلمصموهاه ۳و مه ۳۷۷ 1۷و20 )معط معط ,2۵۲1۵05 
۵ 08 ه2ه 1 ,2010-2017 ۶0۲ 09۵96۲۷۵0 و1 0ص۵ ع۷تالو۵ ۵ عمصل9 .عصصتا فص ععان 066762860 «امطصمصه ۷۵و2۵ 
مج رععتاتماومع) فمناتعاوع/7 ۵۶ فعللممهمصه ۵0۹10۷۵ ۰۲۳6 .منوج ناو فطا ۵۶ 066200 ]ومیل فطع ور 2000-2010 926 
۰ 200 ۳۱۷۷ 0۴ 5ع0بالصع2 معط (0601۲62860) 2860ع07ض1 (وعتاعطاعمص) وعتاتعطنا0و 


0ص ۷ ,1107 تحصباط عللمع۵ رتمله ۲۲۵۵1۵162016 رصق رععصفط متقصت 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


